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Rezumat. Cercetarea riguroasa a materialelor poroase a inceput dupa 1990, odata cu obtinerea silicei mezoporoase
MCM-41 si, in cei ~30 de ani domeniul a avansat foarte mult, atdt ca aplicatii cdt si ca materiale dezvoltate. Au fost
dezvoltate materiale micro si mezoporoase deoarece cercetatorii au realizat importanta structurii poroase ca volum
capabil sa stocheze substante active ce urmeaza a fi eliberate dar si datorita suprafetei specifice mari generate.
Materialele poroase sunt intrebuintate in diversele aplicatii, de la materiale de constructii, la materiale pentru aplicatii
de mediu sau medicale. In cazul aplicatiilor medicale, cele mai raspandite utilizari sunt asociate cu livrarea de
medicamente insd, deopotriva, sunt intensiv studiate drept materiale antimicrobiene, pentru regenerare, diagnostic, etc.
Aceasta lucrare se va concentra in special pe capacitatea materialelor poroase de a livra agenti biologic activi in
tratamentul diferitelor boli, in special coroborate cu bolile legate de microbiota.
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Abstract. The rigorous research of porous materials began after 1990, with the obtaining of mesoporous silica MCM-
41 and, in the ~ 30 years, the field has advanced a lot, both as applications and as developed materials. Micro and
mesoporous materials were developed because researchers realized the importance of the porous structure as a volume
capable of storing active substances to be released but also due to the generated large specific surface area. Porous
materials are used in a variety of applications, from building materials to materials for environmental or medical
applications. In the case of medical applications, the most common applications are associated with the delivery of drugs,
but also intensively studied as antimicrobial materials, for regeneration, diagnosis, etc. This paper will be especially
focused on the capacity of the porous materials for delivering biological active agents in the treatment of different
diseases, especially corroborated with the microbiota related diseases.
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Introducere

Materialele mezoporoase au fost obtinute pentru prima datd in colectivul de la
Mobil Oil Corporations cu ~30 de ani Tn urma [1, 2]. Pornind de la aceste materiale
mezoporoase pe baza de SiO,, precum si de la materialele microporoase naturale si a
potentialului lor imens dat de suprafetele specifice foarte mari ce pot ajunge la 1000-
1500 m?/g, cercetdrile in domeniu s-au intensificat si, in prezent, existd o gama larga
de materiale poroase oxidice, metalice sau de tipul cadrelor metal-organice (Metal-
Organic Framework - MOF). Dintre aplicatiile cele mai cunoscute, materialele poroase

sunt utilizate ca materiale de constructii, adsorbanti sau amendamente in agricultura,
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suporturi pentru eliberare de fertilizanti, pesticide sau alte substante de interes in
agriculturd, pisciculturd, in industria alimentard (conservant, ambalaje, adsorbant),
absorbanti specifici pentru aplicatiile de mediu (pesticide, antibiotice, metale grele si
chiar radioactive etc.), adsorbtia si descompunerea unor contaminanti de mediu (NOy
provenite de la centralele termice, automobile, nave, avioane; dioxine, compusi

organici clorurati etc.), catalizatori, stocare de energie, aplicatii medicale etc. [3-18].

Aplicatii biomedicale ale materialelor poroase

Materialele poroase sunt utilizate in medicina curentd sau sunt testate in vederea
utilizarii lor ca urmare a constientizarii importantei rolului porilor si a suprafetei
specifice crescute. In acest context, materiale macro, mezo si microporoase sunt tot
mai mult evaluate atat in regenerare pura, eliberare controlata, imagistica etc. [19-25].

Silicea mezoporoasa, in toate formele sale, poate fi utilizata in regenerare osoasa,
fiind usor transformata in wollastonit si ulterior in apatita iar prin incarcare cu substante
biologic active gama de aplicatii medicale poate fi extinsa considerabil. Sistemele cu
eliberare controlatd astfel obtinute pot avea activitate antitumorald, antimicrobiana,
anti-osteoporotica, pot fi utilizate in tratamentul diabetului etc. [26-29]. Eliberarea
substantelor active se poate controla prin tipul de material mezoporos obtinut,
dimensiunea porilor si chimia suprafetei, aceste materiale fiind susceptibile la
functionalizare si implicit, interactiile care se dezvoltda intre suprafata silicei
mezoporoase §i substanta activa vor conduce la un control al profilului de eliberare.

Zeolitii sunt silicati microporosi, naturali sau sintetici, cu structurd poroasa cu
aplicatii multiple in medicina. Dintre cele mai cunoscute si mai raspandite aplicatii se
numadra separarea biomoleculelor si a celulelor; dezvoltarea de biosenzori si detectia
de biomarkeri specifici diverselor boli, sisteme cu eliberare controlatd, regenerare
tisulara si chiar acoperiri pentru implanturi [24, 30-35].

Cadrele metal-organice (MOFs) sunt structuri hibride poroase capabile s asigure
incarcarea si eliberarea substantelor biologic active si totodatd pot sd conduca la
rezultate de imagisticd medicald imbunatatite. Varietatea de ioni metalici si liganzi
organici face ca aceste materiale sa fie versatile si performantele pot fi adaptate
aplicatiilor in functie de aceste componente [36-40].

Materialele micro si mezoporoase au fost de asemenea utilizate drept suport
pentru obtinerea de sisteme cu eliberare controlatd a polifenolilor, aceste sisteme fiind
eficiente in aplicatii medicale variate, in functie de activitatea biologica a polifenolilor

[41-43]. Utilizarea materialelor poroase pentru incarcarea polifenolilor este benefica
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deoarece poate asigura stabilizarea chimica a polifenolilor si totodata, au fost raportate
situatii de potentare a activitatii acestora [44-47].

Tabelul 1. Aplicatii medicale ale materialelor poroase

Material poros Aplicatii potentiale Referinte

Titan macroporos Incarcat | Regenerare tisulara la nivelul tesutului dur [48]
cu polimetil-metacrilat

Materiale mezoporoase Diagnosticul si tratamentul tumorilor [27]
Eliberare controlatd de nimodipina [28]
Cataliza/recunoastere compusi chirali; separare si [29]
eliberare controlata
Zeoliti (microporosi) Sisteme microporoase pentru livrarea de substante [30-32]
biologic active
Inginerie tisulara [33]
Acoperiri [34]
Imagistica medicala [35]
Cadre metal-organice | Eliberare controlata, imagistica, senzori [22]
(MOFs) Eliberare controlata pentru anestezie si managementul [37]
durerii
Diagnoza si tratamentul tumorilor [40]

Concluzii

Materialele poroase sunt utilizate in multiple aplicatii medicale, dimensiunea
porilor fiind un factor esential in aplicatiile finale. In general, macroporii sunt
exploatati in ingineria tisulara deoarece permit patrunderea celulelor si fixarea in
tesutul invecinat. Micro si mezoporii sunt esentiali in incarcarea substantelor biologic
active, asigura suprafatd specifica foarte bund, o interactie suport — substantd activa
adecvatd si implicit un control al eliberdrii adaptati nevoilor pacientilor. In cazul
materialelor micro si mezoporoase pe baza de silicati, functionalizarea chimica a
suprafetei este facila si este unul din factorii cei mai raspanditi in optimizarea acestor
suporturi. O generatie mai noud de materiale este reprezentatd de cadrele metal-
organice (MOFs) care reprezintd materiale complexe create pornind de la liganzi
organici si ioni metalici, structuri cu proprietdti speciale si cu potentiale aplicatii
medicale: eliberare controlatd, imagisticd medicald, senzori, terapie anti-infectionista
etc.
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